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(57) Abstract: The invention relates to a hydropneumatic pressure 
accumulator, comprising a gas chamber (7), an oil chamber (8) and 
a pair of metal bellows (9) which separate said chambers. The ac- 
cumulator has an end plate (11) which is displaced according to 
volume changes in the gas chamber and oil chamber. Said accu- 
mulator is provided with a valve (15) which releases or blocks the 
flow of hydraulic fluid out of and into the oil chamber (8) and with 
a valve lifter (23) that controls the valve. During a displacement of 
the end plate (1 1), corresponding to a volume expansion in the gas 
chamber (7) which exceeds a predetermined maximum value, the 
valve lifter can be displaced by said end plate (11) into a position 
which blocks the valve (15). Said valve lifter (23) is connected in a 
fixed manner to the end plate (1 1) of the metal bellows (9) and the 
valve (15) can be blocked in two opposing directions by the dis- 
placement of the valve lifter (23). 

(57) Zusammenfassung: Bei einem hydropneumatischen Druck- 
speicher mit Gasraum (7) und Olraum (8) und einem diese Raume 
trennenden Metallbalg (9), der eine entsprechend Volumenande- 
rungen von Gasraum und Olraum bewegliche Endplatte (11) auf- 
weist, mit einem das Stromen von Hydraulikfluidum aus dem und 
in den Olraum (8) freigebenden oder sperrenden Ventil (15) und mit 
einem das Ventil steuernden Ventilstossel (23), der bei einer Be- 
wegung der Endplatte (11), die einer einen vorgegebenen Grosst- 
wert iibersteigenden Vergrosserung des Volumens des Gasraumes 
(7) entspricht, durch die Endplatte (11) in eine das Ventil (15) spcrrende Stellung bewegbar ist, ist der Ventilstossel (23) mit der 
Endplatte (11) des Metallbalges (9) fest verbunden, und das Ventil (15) ist durch Bewegen des Ventilstossels (23) in zwei zueinander 
entgegengesetzte Richtungen sperrbar. 




WO 00/73663 



PCT/EPOO/02083 



Hydropneumatischer Druckspeicher 



Die Erfindung bezieht sich auf einen hydropneumatischen Druckspeicher 
mit Casraum und Olraum und einem diese Raume trennenden Metallbalg, 
der eine entsprechend Volumenanderungen von Gasraum und Olraum be- 
wegliche Endpiatte aufweist, mit einem das Stromen von Hydrauiikfiuidum 
5 aus dem und in den Olraum freigebenden oder sperrenden Ventil und mit 
einem das Ventil steuernden Ventilstoftel, der bei einer Bewegung der End- 
piatte, die einer einen vorgegebenen GroGtwert ubersteigenden Vergroke- 
rung des Volumens das Gasraumes entspricht, durch die Endpiatte in eine 
das Ventil sperrende Stellung bewegbar ist. 

10 

BekanntermaRen ist bei Metallbalgspeichern eine Hubbegrenzung fur die 
dem Ausziehen und dem Zusammenziehen des Metal Ibalges entsprechen- 
den Bewegungen der Endpiatte erforderlich, urn den Balg vor Uberbela- 
stungen zu schutzen. Bei einem bekannten Druckspeicher der obengenann- 

1 5 ten Art, vergleiche WO 97/46823, ist im Hinbiick auf dieses Problem aer 
VentiistoGel des am Olraum angeschlossenen Ventiles relativ zur Endpiatte 
des Metallbalges in solcher Lagebeziehung angeordnet, daft die Endpiatte 
den Ventilstoftel bei Erreichen einer gewunschten Endstellung beaufschlagt 
und in die Sperrstellung des Ventils verschiebt, so daft der Ausstrom von 

20 Hydrauiikfiuidum aus dem Olraum bei Erreichen dieser Endstellung der 



WO 00/73663 



2 



PCT/EPOO/02083 



Endplatte unterbunden wird. Bei geschlossenem Ventil bleibt somit, selbst 
wenn das angeschlossene Hydrauliksystem drucklos werden sollte, im 6l- 
raum des Speichers ein Druck aufrechterhalten, der dem im Gasraum mo- 
mentan herrschenden Gasdruck entspricht, so daft am Metallbalg beidseits 
5 Druckgleichgewicht herrscht. 

Zwar ist dadurch eine Uberbelastung der Balges bei Drucklosigkeit des an- 
geschlossenen Hydrauliksystemes verhindert es, besteht jedoch die Gefahr 
der Beschadigung des Balges bei Zustanden mit auf der Olseite herrschen- 

10 dem Oberdruck oder bei einem Fehlen des Vorfulldruckes auf der Gasseite. 
In diesem Falle bewegt sich beim Ausziehen des Balges die Endplatte bis 
zum mechanischen Anschlag am Speichergehause. Bei solcher mechani- 
scher Hubbegrenzung wirkt am Balg entsprechend dem einseitig gegebe- 
nen Oberdruck eine Druckdifferenz, die zu Zerstdrungen fuhren kann. Man 

1 5 ist daher bislang gezwungen, dickere und mehrlagige Metallbalge zur An- 
wendung zu bringen. In nachteiliger Weise werden dadurch die Federstei- 
figkeit stark vergroftert und der Federweg der einzelnen Windungen des 
Balges verkleinert. Die Anwendung dickerer, mehrlagiger Metallbalge fiihrt 
nicht nur zu erhohtem Gewicht, sondern auch zu einem verhaltnisrnaftig 

20 schlechten Ansprechverhalten bei Druckanderungen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Druckspeicher der be- 
trachteten Art zu schaffen, bei dem Uberbelastungen des Metallbalges im 
Betrieb mit Sicherheit vermieden sind. 

25 

Bei einem hydropneumatischen Druckspeicher der eingangs genannten Art 
ist diese Aufgabe erfindungsgemaft dadurch gelost, daft der Ventilstoftel mit 
der Endplatte des Metallbalges fest verbunden und das Ventil durch Bewe- 
gen des Ventilstoftels in zwei zueinander entgegengesetzte Sperrstellungen 
30 sperrbar ist, die Endstellungen der Endplatte des Metallbalges beim vorge- 
gebenen Grofttwert bzw. bei einem vorgegebenen Kleinstwert des Volu- 
mens des Gasraumes entsprechen. 
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Durch die ertindungsgemaS vorgesehene feste Verbindung des Ventilsto- 
Gels mit der Endplatte des Balges eroffnet sich die Moglichkeit, beide End- 
stellungen der Endplatte des Balges durch das Ventil am Olraum zu steuern. 
Wahrend bei dem bekannten Druckspeicher der eingangs genannten Art 

5 lediglich die dem grofcten zulassigen Volumen des Gasraumes entspre- 
chende Endstellung der Endplatte dadurch festlegbar ist, daB durch Schlie- 
Ben des oiseitigen Ventiles Druckausgleich am Balg hergesteilt wird, ist bei 
der Erfindung der VentilstoGel auch bei der durch Uberdruck auf der Olsei- 
te bewirkten Bewegung der Endplatte in die Sperrstellung des Ventils uber- 

10 fuhrbar. Somit kann auch diese Endstellung durch Herbeifuhren des Druck- 
ausgleichs am Balg festgelegt werden, also ohne auf den Balg einwirkende 
mechanische Mittel. 

Wenn beim Betrieb des erfindungsgemaften Druckspeichers einmal das 
1 5 Druckgleichgewicht zwischen Gas-Vorfulldruck im Gasraum und Hydrau- 
likdruck im Olraum hergesteilt ist und die Endplatte des Metallbalges bei 
geoffnetem 6l ventil sich zwischen ihren vorgegebenen Endstellungen be- 
findet, dann bleibt dieser Betriebszustand des Druckausgleiches am Balg im 
Betrieb erhaiten, ungeachtet dessen, wie stark der Hydraulikdruck der OI- 
20 seite gegenuber dem Gas-Vorfulldruck absinken mag, vveil bei Erreichen der 
gewunschten Endstellung das Ventil schlieftt und der Abstrom aus dem Ol- 
raum unterbunden wird, und auch ungeachtet dessen, wie stark der Hy- 
draulikdruck relativ zum Gas-Vorfulldruck ansteigen mag, weil bei Errei- 
chen der diesbezuglichen Endstellung der Endplatte das Ventil wiederum 
25 geschlossen wird, so daft kein Zustrom zum Olraum mehr mbglich ist. 

Da der Metallbalg im Gleichgewichtszustand arbeitet, kann eine leichte 
Bauweise des Metallbalges angewendet werden, was nicht nur zur Ge- 
wichtsverringerung, sondern auch zu einem besonders guten Ansprechver- 
30 halten fuhrt. 



WO 00/73663 



4 



PCT/EP00/02083 



Nachstehend ist die Erfindung anhand von in der Zeichnung dargestellten 
Ausfuhrungsbeispielen im einzelnen erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematised vereinfachten langsschnitt eines Ausfuh- 
5 rungsbeispiels des Druckspeichers und 

Fig. 2 einen der Fig. 1 ahnlichen Langsschnitt eines zweiten Ausfuh- 
rungsbeispieles. 

10 Der in Fig. 1 gezeigte Druckspeicher weist ein als Ganzes mit 1 bezeichne- 
tes Gehause mit einem im wesentlichen kreiszylinderformigen Innenraum 
auf. Das Gehause 1 ist mit einem bodenseitigen Hydraulikanschlufc 2 ver- 
sehen und weist in seinem dem HydraulikanschluS 2 entgegengesetzten 
Deckelteil 3 eine Gas-Fulloffnung auf, die durch einen Stopfen 5 verschlos- 

1 5 sen ist und es ermoglicht, durch Befallen mit einem kompressiblen Gas im 
angrenzenden Gasraurn 7 einen gewunschten Gas-Vorfuiidruck herzusteU 
len. Als Trennelement zwischen diesem Gasraurn 7 und einem Olraum 8, 
mit dem ein nicht gezeigtes Hydrauliksystem uber den HydraulikanschluS 2 
in Verbindung ist, dient ein Metallbalg 9, der eine kreiszylindrische Form 

20 besitzt und am einen Ende durch eine Endplatte 1 1 abgeschlossen ist. Der 
Auftendurchmesser des Balges 9 ist etwas geringer als der Innendurchmes- 
ser des Gehauses 1 . An seinem der Endplatte 1 1 entgegengesetzten, offenen 
Ende ist der Balg 9 mit dem Gehause 1 bei 1 3 dicht verschweiftt, so daft der 
Balg 9 zusammen mit der Endplatte 1 1 ein dichtes Trennelement zwischen 

25 dem Olraum 8 (das ist bei Fig. 1 der Innenraum des Balges 9) und dem Gas- 
raurn 7 bildet. 

Der Hydraulikanschluft 2 enthaltein doppeltwirkendes Olventil 15 mit 
zwei Ventilsitzen 1 7 und 1 8, die jeweils durch Kegelflachen gebildet sind. 
30 Mit den Ventilsitzen 1 1 , 1 8 wirken Sperrkorper in Form von Ventilkegeln 
20 bzw. 21 zusammen, die an einem Ventilsto&el 23 angebracht sind, der 
an der Innenseite der Endplatte 1 1 des Balges 9 befestigt und zusammen 
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mit der Endplatte 1 1 bei deren Hubbewegungen in Richtung einer Langs- 
achse 25 hin und her beweglich ist. Die aut die Langsachse 25 bezogenen 
axialen Abstande zwischen den Ventilsitzen 17 und 18 und den zugeordne- 
ten Ventilkegeln 20 bzw. 21 am Ventilstoftel 23 sind so gewahlt, daS bei 

5 einer vorgegebenen Hubweglange, urn die sich die Endplatte 1 1 in der Fig. 
1 nach unten bewegt, wenn der Hydraulikdruck im Olraum 8 geringer wird 
als der Gas-Vorfulldruck, der Ventilkegel 20 den Ventilsitz 1 7 erreicht, so- 
bald die Endplatte 1 1 bei dieser Hubbewegung eine gewunschte EndsteU 
lung erreicht hat. Somit wird das Olventil 15 gesperrt, so daft kein weiterer 

10 Ausstrom von Hydraulikflussigkeit aus dem Olraum 8 stattfindet, der Hy- 
'draulikdruck im Olraum 8 somit konstant bleibt und sich bei dieser Endstel- 
lung der Endplatte 1 1 Druckgleichgewicht am Balg 9 einstellt. 

Bei durch Anstieg des Hydraulikdruckes bewirkter Hubbewegung in der 
1 5 entgegengesetzten Richtung (in Fig. 1 nach oben) kommt der Ventilkegel 21 
zur Anlage am Ventilsitz 18, urn bei Erreichen der diesbezuglichen Endstel- 
lung der Endplatte 1 1 das Olventil 15 wiederum zu sperren, so daft der Zu- 
strom von Hydraulikflussigkeit zum Olraum 8 unterbunden und somit wie- 
derum Druckgleichgewicht am Balg 9 zwischen Olraum 8 und Casraum 7 
20 hergestellt wird, urn die entsprechende Endstellung der Endplatte 1 1 wie- 
derum zu definieren. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 2 ist im Gegensatz zum Ausfuh- 
rungsbeispiel von Fig. 1 der Innenraum des Balges 9 dem Deckelteil 3 des 

25 Gehauses 1 zugewandt, wo sich der Gasanschlufc befindet. Somit bildet der 
Innenraum des Balges 9 den Gasraum 7, wahrend die AuSenseite des Bal- 
ges 9 den Olraum 8 begrenzt, in den der Hydraulikanschluft 2 mundet. Bei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel ist der Ventilsto&el 23 des Olventils 1 5 an der 
AuSenseite der Endplatte 1 1 des Balges 9 befestigt. Die Funktionsweise ist 

30 die gleiche wie bei dem Beispiel von Fig. 1 , d.h. bei Hubbewegungen der 
Endplatte 1 1 in beiden Richtungen entlang der Langsachse 25 kommen die 
Ventilkegel 20, 21 bei Erreichen der betreffenden Endstellung jeweils zur 



WO 00/73663 



6 



PCT/EP00/02083 



Anlage an den zugehorigen Ventilsitzen 17 bzw. 18, urn die Zufuhr oder 
Abfuhr von Hydraul ikflussigkeit in den bzw. aus dem Olraum 8 zu sperren 
und die entsprechenden Endstellungen der Endplatte 1 1 des Balges 9 zu 
definieren. 

5 

Bei beiden Ausfuhrungsbeispielen sind die Scheitel der Kegelflachen der 
Ventilkege! 20 und 21 einander zugekehrt, und die Ventilsitze 17 und 18 
befinden sich axial zwischen den Ventilkegeln 20 und 21. In vorteilhafter 
Weise fuhrt bei dieser Anordnung ein Druckgradient, wie er sich bei einem 
10 nicht vollkommenen Sperren desVentits 15 am Balg 9 ergeben wurde, zu 
einem entsprechenden Anstieg der Anpreftkraft zwischen Ventilkegeln 20 
oder 21 an den zugehorigen Ventilsitzen 17 bzw. 18. 

In den Figuren sind die axialen Abstande der Ventilsitze 1 7, 18 des Ventiles 
15 15 und der Ventilkegel 20 und 21 lediglich beispielhaft angegeben. Diese 
Abstande konnen nach Wunsch so gewahlt werden, daft sich fur die End- 
platte 1 1 des Balges 9 im Betrieb eine gewunschte Arbeits-Hubiange zwi- 
schen den jeweils hydropneumatisch definierten Endstellungen ergibt. 

20 Es versteht sich, daS die Erfindung nicht auf die vorstehend beschriebene 
Bauweise des Ventils 1 5 beschrankt ist, bei der die Ventilsitze 1 7, 1 8 als 
Kegelflachen und die Ventil-Sperrkorper als Ventilkegel 20, 21 ausgebildet 
sind. Beispielsweise konnten die Sperrkorper platten- oder tellerartig ausge- 
bildet sein. Auch konnten die Sperrkorper und/oder die Ventilsitze mit wei- 

25 chen Dichtkorpern ausgerustet sein, beispielsweise mit in Nuten aufge- 
nommenen O-Ringen. Andersartige Ventilvarianten konnten ebenfalls an- 
gewendet werden, die dazu geeignet sind, durch eine Steuerbewegung des 
Ventilstoftels in zwei zueinander entgegengesetzten Richtungen in die 
Sperrstellung uberfuhrt zu werden. 
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Patentanspruche 

1 ) Hydropneumatischer Druckspeicher mit Gasraum (7) und Olraum (8) 
und einem diese Raume trennenden Metailbalg (9), der eine entspre- 

5 chend Volumenanderungen von Gasraum (7) und Olraum (8) beweg- 

tiche Endplatte (11) aufweist, mit einem das Stromen von Hydraulik- 
fluidum aus dem und in den Olraum (8) freigebenden oder sperren- 
den Ventil (15) und mit einem das Ventil steuernden Ventilstoftel 
(23), der bei einer Bewegung der Endplatte (11), die einer einen vor- 

10 gegebenen Grofttwert ubersteigenden Vergrofterung des Volumens 

des Gasraumes (7) entspricht, durch die Endplatte (1 1) in eine das 
Ventil (15) sperrende Stellung bewegbar ist, dadurch gekennzeich- 
net, daft der Ventilstoftel (23) mit der Endplatte (11) des Metallbalges 
(9) fest verbunden und das Ventil (1 5) durch Bewegen des Ventilsto- 

15 Gels (23) in zwei zueinander entgegengesetzte Sperrstellungen sperr- 

bar ist, die Endstellungen der Endplatte (1 1) des Metallbalges (9) 
beim vorgegebenen Grofttwert bzw. bei einem vorgegebenen 
Kleinstwert des Volumens des Gasraumes (7) entsprechen. 

20 2) Hydropneumatischer Druckspeicher nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daft das das Stromen von Hydraulikfluidum steuemde 
Ventil (15) an dem der Endplatte (11) entgegengesetzten, offenen 
Ende des Metallbalges (9) vorgesehen ist, so daft der Innenraum des 
Metallbalges den Olraum (8) bildet, durch den sich der Ventilstoftel 

25 (23) hindurch bis zu seiner Befestigungsstelle an der Innenseite der 

Endplatte (11) erstreckt. 

3) Hydropneumatischer Druckspeicher nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der Metailbalg (9) mit seiner Endplatte (1 1) dem 
30 das Stromen von Hydraulikfluidum steuernden Ventil (1 5) zuge- 

wandt ist, so daft das Innere des Metallbalges (9) den Gasraum (7) 
bildet und sich der Olraum (8) an der AuSenseite des Metallbalges 
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(9) und dessen Endplatte (1 1) befindet, an der der Ventilstoftel (23) 
auften befestigt ist. 

4} Hydropneumatischer Druckspeicher nach einem der Anspruche 1 
5 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft das Ventil (15) zwei in der der 

Bewegungsrichtung des Ventilstoftels (23) entsprechenden Axialrich- 
tung zueinander versetzte Ventilsitze (1 7 und 18) und der Ventilsto- 
ftel (23) zwei in Axialrichtung zueinander versetzte Sperrkorper (20 
und 21) aufweisen, die bei Bewegen des Ventilstoftels (23) in die 
10 eine oder die andere Richtung je paarweise zum Sperren des Venti- 

les (1 5) miteinander zusammenwirken. 

5) Hydropneumatischer Druckspeicher nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die axialen Abstande der Ventilsitze (1 7, 18) und 

15 der am Ventilstoftel (23) vorgesehenen Sperrkorper (20, 21) so ge- 

wahlt sind, daft die mit dem Ventilstoftel (23) verbundene Endpiatte 
(1 1) urn eine gewunschte Hubstrecke zwischen ihren dem vorgege- 
benen Grofttwert und dem vorgegebenen Kleinstwert des Volumens 
des Gasraumes (7) entsprechenden Endstellungen bei geoffnetem 

20 Ventil (15) beweglich ist. 

6) Hydropneumatischer Druckspeicher nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Ventilsitze (17, 18) als Kegelflachen und die 
Sperrkorper als Ventilkegel (20, 21) ausgebildet sind. 

25 

7) Hydropneumatischer Druckspeicher nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Scheitel der Kegelflachen beider Ventilsitze 
(17, 18) und beider Ventilkegel (20, 21) einander zugewandt sind, 
und daft die Ventilsitze (17, 18) axial zwischen den Ventilkegeln (20, 

30 21) angeordnet sind. 
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